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بهینه‌سازی فرآیند تولید قرص فشرده گوجه‌فرنگی بر مبنای ویژگی‌های فیزیکی. مکانیکی و 
حرارتی در شرایط هوای گرم با پیش تیمار مایکروویو 


۱ 5 یر 2 ۳ 3 
منوچهر رشیدی - رضا امیری چایجان" - علی قاسمی 


تا یخ در یافت: 1397/11/08 
تاریخ پذیرش:1398/01321 
جکیده 


در این پژوهش اثر متفیرهای خشک‌کردن به شیوه هوای گرم با اعمال پیش تیمار مایکروویو شامل دمای هو سرعت هوا و مدت زمان مایکروویو بر 
ویژگی‌های فیزیکی (چروکیدگی و چگالی واحد)» مکانیکی (مقاومت به نفود) و حرارتی (ضریب انتشار موثر رطوبت و انرژی مصرفی خشک کردن) فرص فشرده 
تولید شده از پودر گوجه‌فرنگی مورد بررسی قرار گرفت. فرآیند خشک کردن نمونه‌ها در پنج سطح دمایی 40 ,۸0.0 و )0 پنج سطح سرعت هوادلا؛ 
21/51 و 45775 و پنج زمان مختلف فرآیند مایکروویو صفر (بدون اعمال مایکروویو8.4.ع1 و 10 در توان ثابت 90۱۷ صورت گرفت. تجزیه و تحلیل 
آماری داده‌ها و بهینه‌سازی فرآیند خشک کردن با استفاده از روش سطح پاسخ انجام شد نتایج نشان داد که استفاده از پیش‌تیمار مایکروویو سبب کاهش زمان 
خشک‌کردن و انرژی مصرفی آن و همچنین اثر معنی‌داری بر بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی قرص‌های فشرده تولید شده داشت. افزایش دمای هوای 
خشک کردن بر ضریب انتشار موّثر رطوبت و چروکیدگی اثر مثبت و بر انرژی ویژه مصرفی خشک‌کردن, مقاومت به نفوذ و بر چگالی واحد اثر منفی داشت. با 
افزایش مدت زمان مایکروویو مقدار ضریب انتشار مثر رطوبت افزایش و با کاهش آن مقدار چروکیدگی محصول کاهش یافت. نقطه بهینه خشک کردن قرص 
فشرده تولید شده از پودر گوجه‌فرنگی در دمای )(2» سرعت هوا 1۳/5 و مدت زمان مایکروویو 45 به‌دست آمد. خشک‌کردن تحت شرایط کمترین «ما 
(40۳0) وکمترین زمان مایکرووبو (49) سب بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی قرص فشرده گردید. 


مقدمه شده جواب‌گوی نیاز بازار مصرف نیست. محتوای رطوبت بالای 
گوجه‌فرنگی ۱ یکی از گوجه‌فرنگی سبب فسادپذیری سریع این محصول و کاهش زمان 
محبوب‌ترین محصولات باغی در سطح جهان به‌شمار می‌آید که پس ماند گاری پس از برداشت آن می‌گردد. بنابراین نبود روش‌های مناسب 
کارا نیو خسارت مالی قابل توجهی می‌گردد (2010 ,.0 6 تاذ آ)ء خشک کردن 
دارد (2017 ,۵0), گوجه‌فرنگی حاوی مواد مغذی مفیدی از جمله یکی از این روش‌های پر استفاده در نگهداری و فراوری مواد غذایی از 
تکوفته اند فتو یک ز اسید آسکورشک: زو شامی ق] اسست کف ترا جمله گوجه‌فرنگی است (2006 ,1327601 عک 0حخ). تولید یودر یک 
لام ای تنم اف مود تک ماس و روش مناسب برای افزايش زمان نگهداری و عمر مفید مواد غذایی 
اتتتاام »هام گیمن ار خضی الا باه رشرطان وتات ما شم‌هاق است. پودر گوجه‌فرنگی یکی از فراورده‌های تولید شده از گوجه‌فرنگی 
قلبی و عروقی و بیماری آب‌مروارید می‌شود ( ,.۵1 6۶ رتم1 خشک‌شده است که آمروزه این محصول در جهان بازار خاصی را در 
2013 اختیار دارد. پودر گوجه‌فرنگی دارای مزایای بسیاری از جمله آرزش 
گوجه‌فرنگی در فصل برداشت آن به‌صورت مازاد تولید می‌شود. تجاری بالا» مدیریت بهتر در بسته‌بندی و حمل و نقل اسان می‌باشد. 
این. در حالی است که در سایر.فصول سال مقنار گوجه‌فرنگی تولید علاوه بر این تولیدکنندگان مواد غذایی از پودر گوجه‌فرنگی به‌عنوان 
یک ماده افزودنی در بسیاری از محصولات غذایی. به‌و یژه» سوپ» 

ل وت داخیی کاشاس ار تاشازو ری کت کرو غذای فوری و سس گوجه‌فرنگی استفاده می‌کنند ( ,.۵1 6 تاذ 
مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناه همدان, 10 پژوهش‌های اخیر نشان می‌دهند که آمروزه از پودر میوه به 
هه .26 ناک ۵) ۵2۵تزتنصه :تمصط) عنوان حامل‌های سلول‌های پروبیوتیک ( ,۵ 6 لنهام]۱۱۵۵۱ 
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2 , در تولید آب‌نبات (2016 ,۵1 0 ٩1172‏ 02)» قرص غذای 
فشر دم (2011 ,.] 6 ۵0102؛ 2012 .۵ 6 ۱050۲ ظ01تافصصیقطه 
2 , .۸ ۵؛ 2015 ,۲126522 ۷۷10000) و قرص‌های میوه با 
قابلیت تجزیه بالا (2013 .01 6 762 استفاده شده‌اند. 

متراکم کردن پودر میوه تا سطح خاصی و تبدیل آن به شکل 
فرص سبب کاهش حجم و سطح پودر میوه می‌شود. در نتیجه احتمال 
انجام واکنش‌های تجزیه شیمیایی و تخریب مواد مغذی آن کاهش 
می‌یابد. اگر چه قرص‌سازی در حال حاضر یک فرآیند پر کاربرد در 
صنایع دارویی و متالورژی است. ولی تولید قرص غذایی فناوری 
جدیدی است که با سرعت در صنعت مواد غذایی در حال توسعه است 
(2018 ,. ۶ «نعهاء داشتن دانش فنی در هر یک از فرآیندهای 
تولید قرص فشرده در طراحی تجهیزات مناسب به منظور فرآوری 
بسیار مهم است (2018 ,.۵1 61 ۵217). با توجه به اطلاعات کمی که 
در تولید فرص‌های غذایی وجود دارده مطالعه پارامترهای اثرگذار بر 
فرآیندهای قرص سازی از اهمیت خاصی برخوردار است. تا کنون 
پژوهش‌هایی در مورد شکل گیری قرص از پودرهای پیتایه انبه» گواوه 
خرماء اسپیرونا و نارنگی گزارش شده است (2011 .۰ 6 ۸0:02 
2 .۸ 6 2012*/10۱212 .]۵ 6 ]۷۱۹0 +2013 ,.ا۵ 61 70۵ 
,014 .۵1 61 092؛ ). 

محتوای رطوبتی مناسب برای دخیره‌سازی قرص‌ها به مدت 
بیشتر از چهار ماه برابر با لْلٌ تا .7830.0 است ( 6 طمدوامتصصح۹ 
2 ,. خشک‌کردن به شیوه هوای گرم یکی از رایج‌ترین 
روش‌های موجود در صنعت است. به‌طوری که بیش از 70 
خشک‌کن‌های موجود در صنعت از نوع همرفتی هوای گرم هستند 
(2015 .0 ۶ «ع7. اگر چه این روش رایج‌ترین روش صنعتی 
خشک کردن محصولات کشاورزی است. اما به دلیل زمان طولانی و 
انرژی حرارتی بالای آن. سبب تخریب مواد مغذی» چروکیدگی و 
تغییرات رنگ محصول می‌شود (2010 ,61ع۳1)» امواج مایکروویو با 
فر کانس 30 تا 30000 مگاهرتز بخشی از امواج الکترومغناطیس 
محسوب می‌شوند که قابلیت نفوذ بالایی دارند. بر خلاف روش 
خشک کردن همرفتی» در روش مایکروویو» انرژی گرمایی از طریق 
واکنش مولکول‌ها در میدان الکترومغناطیسی مستقیماً به ماده منتقل 
می‌شود (زرین‌نژاد و امیری چایجان» 1390). خشک کن‌های 
مایکروویو زمان خشک کردن را تا 799 کاهش می‌دهند ( 6 ٩1602‏ 
ها اه نم شمین. لت معا هن اه ار تیا 
مایکروویو و هوای گرم به‌صورت ترکیبی برای کاهش زمان خشک 
کردن محصولات استفاده می‌شود (حشمتی و سیفی. 1200 
چروکیدگی از جمله تفییرات فیزیکی نامطلوب درساختار بافت 
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گیاهی در طول خشک کردن است که هم روی بافت وهم روی 
کیفیت محصول تأثیر گذار است (زرین‌نژاد و امیری‌چایجان» 123۳). 

با توجه به مطالب گفته شده و آهمیت فرآوری گوجه‌فرنگی» به 
طور کلی اهداف این پژوهش عبارت‌اند از: بررسی اثر متغیرهای 
مستقل (دمای هوء سرعت هوا و مدت اعمال پیش‌تیمار مایکروویو) بر 
متغیرهای پاسخ (چگالی واحد » چروکیدگی» مقاومت به نفوف ضریب 
انتشار موثر رطوبت و انرژی ویژه مصرفی خشک‌کردن) طی فرآیند 
خشک کردن قرص فشرده گوجه‌فرنگی به شیوه هوای گرم با اعمال 
پیش‌تیمار مایکروویو و تعیین شرایط بهینه برای خشک کردن 
قرص فشرده گوجه‌فرنگی به کمک روش سطح پاسخ. 


مواد و روش‌ها 

آماده‌سازی و خشک کردن ورقه‌های گوجه‌فرنگی 

گوجه‌فرنگی تازه با قطر متوسط بین4 تا 060 از میدان میوه و 
تره‌بار استان همدان تهیه گردید. رطوبت اولیه گوجه‌فرنگی‌ها با 
استفاده از روش آون هوای داغ (سه نمونه (1 گرمی در دمای 6۳0 
به مدت 40 ساعت) تعیین شد که مقدار آن برابر با .0.0 0006/5 
به‌دست آمد (2008 ,۵1 ۶ اتل2]/). به‌منظور تسریع در فرآیند 
خشک کردن. ابتدا پوست نازک گوجه‌فرنگی‌ها به شیوه غوطه‌وری در 
آب داغ با دمای حدود 20 به مدت 30 به کمک دست جدا شد و 
سپس نمونه‌ها به‌وسیله یک تیغ تیز در ضخامت‌های 3:0 برش 
خوردند. ورقه‌های گوجه‌فرنگی روی فویل‌های آلومینیومی قرار گرفته 
و به‌وسیله یک خشک‌کن نیمه‌صنعتی به شیوه هوای گرم در دمای 
6 یال در ساعتم:هواش هه 1 کت فینگ خهکه مین جر ابظ 
دمایی بین لد تا 0( مواد مغذی گوجه‌فرنگی به‌ویژه ویتامین ث و 
لیکوپن آن را به‌صورت قابل قبولی حفظ می‌کند ( 6 2اعه/ز۵ظ 
3 ,.. فرآیند خشک کردن نمونه‌ها تا رسیدن محتوای رطوبتی 
آن ها به زیر .7004.0 رطوبت مناسب جهت پودر کردن محصول. 
ادامه یافت. 


فرآیند پودر کردن 

ورقه‌های خشک گوجه‌فرنگی با استفاده از یک دستگاه آسیاب 
خانگی (پاناسونیک» ۷۲1-۷176۳ مالزی) به مدت یک دقیقه آسیاب 
و پودر شدند. به‌منظور همگن کردن اندازه ذرات» پودر گوجه‌فرنگی 
حاصل توسط یک الک آزمایشگاهی با مش شماره للم (اندازه منافذ 
صصد ۲5) الک و ذرات باقی‌مانده روی آن مجدداً آسیاب شدند. 
بنابراین اندازه ذرات پودر مورد استفاده برای فرآیند قرص‌سازی کمتر 
از صرح 65 بودند. 


بهینه‌سازی فرآیند تولید قرص فشرده گوجه‌فرنگی بر مبنای ویژگی‌های فیزیکی. مکانیکی وس 


تهیه خمیر گوجه‌فرنکی قبل از فرایند فرص‌سازی 

با توجه به پیش آزمایش‌های انحام شده» محتوای رطوبتی مناسب 
به‌منظور ایجاد چسبندگی کافی بین ذرات پودر گوجه‌فرنگی .1.0 23 
انتخاب شد. با توجه به حلالیت بالای فرو کتوز در آب و درصد بالای 
مونوساکارید آن از شربت فروکتوز با غلظت 20 درصد به‌عنوان ماده 
چسبان استفاده شد. وزن آب مورد نیاز جهت رساندن محتوای رطوبتی 

۳ * رح 0 2 ‌ ۳۹ ۳ مر ۰ 
پودر گوجه‌فرنگی به .0.0 723 از رابطه 1 نعیین شد. شربت فروکتوز 
به نسبت 0 درصد وزنی (نسبت به وزن خام پودر گوجه‌فرنگی) در آب 
حل شد و محلول به‌دست آمده به پودر گوجه‌فرنگی اضافه شد. خمیر 
به‌دست‌آمده به مدت 72 ساعت در یخجال در دمای 4۶0 نگهداری 
شد تا فرآیند جذب رطوبت انجام شود. 
۳ (ر 4 )۷ _ 

۳ 100-7 , 


1 7 ی 


ار 
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که ,۲۷ وزن آب اضافه‌شده به پودر (ع :۲۷ وزن اولیه پودر (ع)» 
۶ رطوبت نهایی (.0.0) و :۸ رطوبت اولیه (.0.0) هستند. 


فرایند فرص‌سازی از پودر گوجه‌فرنکی 

فرایند تولید فرص‌های کروی شکل گوجه‌فرنگی» توسط یک 
دستگاه پرس هیدرولیک آزمایشگاهی 9 قالب نه بسته نشان داده شده 
در شکل 1 انجام شد. این قالب از سه بخش اصلی شامل فک 
بالایی» فک پایینی و یک پیستون تشکیل شده است. پس از رسیدن 
فشار روغن هیدرولیک در فرآیند قرص‌سازی به 92 3 حرکت 
پیستون به مدت لٌ ثانیه به‌منظور آزادسازی تنش‌های موجود در 
بافت محصول متوقف می‌شد ۱ 
5 1100۵۷/۵۷۷۵۵۵) و سپس فشار از روی مواد برداشته می‌شد. 
در پایان» دو فک بالایی و پایینی به آهستگی از هم جداشده و قرص 
تشکیل شده از قالب خارج می‌نشد. 


شکل 1 - نمای برش خورده از قالب تشکیل قرص‌های کروی شکل (1 - فک پایینی 2 - فک بالایی. 3 - پیستون 4 - پیج‌های نگهدارنده و5 - 
قرص کروی). 


فرآیند خشک کردن قرص‌های فشرده 

ازمایش‌های خشک کردن قرص‌های فشرده مرطوب بلافاصله 
پس از پایان فرآیند قرص‌سازی با استفاده از یک دستگاه خشک‌کن 
هوای‌گرم با پیش تیمار ماکرووی نشان داده شده در شکل 2, انجام 
شدند. در این پژوهش به‌منظور اعمال پیش‌تیمار ماکروویو از یک 
دستگاه مایکروویو (شارپ» 95951/۷1۸ تایلند) استفاده شد. این 
دستگاه برای مدت روشن بودن در توان مایکروویو» داری تفکیک 
زمانی یک ثانیه بود. آزمایش‌های خشک کردن در پنج سطح دمایی 


21/5 و 24575 و پنج زمان مختلف فرآیند مایکرووبو صفر (بدون 
اعمال ماکروویو4 4 8, 1 و »10 در توان ثابت ۷۷ 90 انجام شدند. 
سرعت هوا توسط یک سرعت‌سنج توربینی لوترون مدل ۷۲1560۸۷ 
در محل قرارگیری نمونه‌ها اندازه‌گیری و با تنظیم سرعت دورانی فن 
به مقدار مورد نظر رسید. طی فرآیند خشک کردن» دمای داخل محفظه 
توسط یک ترموستات (آتبین» ایران) با درجه تفکیک 0 که به یک 
ترموکوپل نوع >1 متصل بود کنترل می‌شد. در هر آزمایش حدود 
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ع 40 قرص خشک می‌شد. طی مرحله خشک شدن در فواصل 
زمانی مشخصی, نمونه‌ها از خشک‌کن خارج و محتوای رطوبتی آنها 


تعیین می‌نندند. آزمایش‌ها تا رسیدن به محتوای رطوبتی 0۰ 7/0 
ادامه پافت. 


شکل 2 - شماتیکی از دستگاه خشک کن هوای گرم - ماکروویو (1 - دمنده شعاعی, 2 - المنت‌های حرارتی, 3 - کنترل کننده سرعت هوا؛ 4 - 
سیستم کنترل دما 5 - محفظه خشک کن و6 - دستگاه مایکروویو), 


چروکیدگی 

چروکیدگی قرص‌های تولید شده با تعیین حجم نمونه‌ها قبل و 
بعد از فرآیند خشک کردن محاسبه شد. به اين ترتیب که برای هر 
آزمایش قطر سه نمونه قرص کروی (در سه جهت عمود بر هم)» قبل 
و بعد از خشک‌کردن توسط یک کولیس دیجیتال اندازه‌گیری و 
میانگین هندسی آن‌ها به‌عنوان قطر نمونه در نظر گرفته شد (احمدی 
قوبدلان وامیری چایجان, 1390). حجم قرص کروی قبل و بعد از 
ف اند .خشک کردم ان اوه م تست مق دز نقایت ارضد 
چرو کیدگی از معادله د. محاسبه شد. 


و 4 
2 ۳۳ 
(2) 2 ۷ 


۷ 
3 0 -1) - 5 
ر۷ 
که در اين روابطء 2 میانگین قطر هندسی نمونه‌ها (ط۳) 5 
درصد چروکیدگی» ,۷ و ۷۸ به ترتیب حجم قرص‌های کروی (*3) 
قبل و بعد از فر آیند خشک کردن هستند. 


چکالی واحد 

چگالی واحد هر یک از قرص‌های کروی خشک‌شده با 
اندازه‌گیری جرم و حجم آنها تعیین شدند. برای اين منظور پس از 
محاسبه حجم قرص کروی و اندازه‌گیری جرم آن توسط یک ترازوی 
دیجیتال با دقت 406101 چگالی واحد با تقسیم جرم قرص به حجم 


آن محاسبه شد (2011 ,۵1 ۶۶ تتتتانهن). چگالی واحد گزارش 
شده در این پژوهش میانگین اندازه‌گیری شده برای پنج قرص کروی 


مقاومت به نفود قرص‌های فشرده. توسط ازمون استاندارد 
پانجری تعیین شدند. این آزمون با استفاده از دستگاه آزمون کشش 9 
فشار مواد غذایی (201010/70611 001-1۳0.500.014 آلمان) انجام 
قطر 5 45 قرار می‌گرفت و با نرخ بارگذاری ثابت عنعط/صه 30 
و جابحایی در هر لحظه ثبت می‌شدند. بیشترین نیروی ثبت شده در 
طی این آزمون به‌عنوان مقاومت به نفوذ نمونه در نظر گرفته شد. 
مقاومت فشاری نمونه‌ها در سه تکرار اندازه‌گیری شد (ندیم و احمدی. 
صتل) 


ضریب انتشار موّثر رطوبت 

ضریب انتشار موّثر رطوبت بر اساس فانون دوم فیک در 
مختصات کروی تعیین شد. برای این منظور با رسم نمودار لکاریتم 
طبیعی نسبت رطوبت بر حسب زمان و برازش یک خط به آن و 
محاسبه شیب این خط () و با فرض اینکه چروکیدگی قابل صرف 
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نظر کردن باشد و توزیع رطوبت درون فرص یکنواخت است. مقدار 
ضریب انتشار موّثر رطوبت با استفاده از معادله 4 محاسبه شد. 


4 کنر ۳ 


که در اين رابطه »م1 ضریب انتشار موّثر رطوبت (۳7/5) و ۲ 
شعاع قرص فشرده کروی است (زرین‌نژاد و امیری چایجان 139 


انرژزی ویژه مصرفی خشک کردن 

انرژی ویژه مصرفی فرآیند خشک‌کردن قرص فشرده به شیوه 
هوای‌گرم با پیش‌تیمار مایکروویو از مجموع انرژی صرف شده برای 
خشک‌کردن به شیوه همرفتی هوای گرم (,6/0) و مایکروویو 
(68) به‌دست آمد انرژی ویژه مصرفی خشک کردن به شیوه 
همرفتی هوای گرم از رابطه د محاسبه گردید (زرین‌نژاد و امیری 
چایجان. 12307). 


0 دس وا اسل نا ,و( باب جر 6) ,556 
۷ 

که ۱)تک انرژی ویژه مصرفی خشک کردن به شیوه همرفتی 
(0/۵) مس ظرفیت گرمای ویژه هوا (۱0/1۵۳6 1/8228): ,م6 
ظرفیت گرمای ویژه بخار (1/6۵*0 1/0046 مط رطوبت مطلق 
هوا (عنه وهعآلممدسی؛ ۵ دبی هوا (۳07/9)» 7 زمان فرآیند خشک 
شدن ()» :1 دمای هوای ورودی به اتاقک خشک‌کن ())» «»1 
دمای محیط (06)» ۸ جرم آب حذف شده از محصول طی فرآیند 
خشک کردن (ع6) و ۲۸ حجم ویژه هوا (۳/۵:) هستند. 


انرژی ویژه مصرفی خشک کردن پیش‌تیمار مایکروویو از رابطه6 
محاسبه گردید (زرین‌نژاد و امیری چایجان» 129). 


۳ ۲ ‌ (0 


۱11 


شیوه مایکروویو (ع6/[)» 3۱,۷ توان مصرف شده مایکروویو (67۷) و 
زمان اعمال پیش‌تیمار مایکروویو (6) هستند. 


50 < 


بهینه‌سازی فرآیند خشک کردن قرص فشرده تولید شده از 
پودر گوجه فرنکی 

به‌منظور بررسی آماری اثر متغیرهای مستقل بر متغیرهای پاسخ 
مورد مطالعه و همچنین تعیین شرایط بهینه فرایند خشک کردن از 
روش سطح پاسخ به شیوه طرح مرکب مرکزی استفاده شد (احمدی 
قویدلان و امیری چایجان, 13960). برای این منظور از نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت نسخه 10 استفاده شد. شکل کلی معادله مرتبه دوم سطوح 
پاسخ در رابطه 7 نشان داده شده است. 


5 


) اج کر 9 9 + ۲ + رن - ۲ 
1 


1-ز ۳ 

که ۲ پاسخ متغیرهای وابسته مورد مطالعه (ضریب انتشار موّثر 
رطوبت» چروکیدگی, انرژی ویژه مصرفی, مقاومت به نفوذ و چگالی 
واحد)» 0 عرض از مبدا :ظ :نم و نم به‌ترتیب ضرایب خطی, درجه 
دو و اثر متقابل رابطه زک و :۸ متغیرهای مستقل مورد بررسی هستند. 


جداول 1 و2 به ترتیب» متغیرهای مستقل به همراه سطوح کدبندی 
شده آنها و تعداد آزمایش‌ها را نشان می‌دهند. 


جدول 1 - سطوح کدبندی‌شده متغیرهای مستقل مورد مطالعه و سطوح آن ها 


دمای هوای (۲0) 21 
سرعت هوا ( 0/5 22 
مدت اعمال مایکروویو(ی) 6 


برای تعیین شرایط بهینه با توجه به اهداف مورد مطالعه. ضریب 
آهمیت متغیرهای ضریب انتشار موّثر رطوبت و مقاومت به نفود برابر 
3 (بیشترین اهمیت)» چروکیدگی و چگالی واحد برابر3 و انرژی ویژه 
مصرفی برابر 1 (کمترین اهمیت) انتخاب شدند. 


نتایج و بحث 


شراب له رس ال وش عیاش تا 
آماری به‌دست‌آمده برای متغیرهای پاسخ در جدول 3 آورده شده است. 


سطوح کدبندی‌شسده متغیرها 


2 1 0 -[1 ۵ 


8 ۸ 6 1 


// 2 1۷۶ 1 


6 4 ۴6 م 1 


با توجه به مقادیر آماری ارائه شده در جدول 3 مشاهده می‌شود که 
مقدار ضریب تبیین (22) برای تمامی مدل‌های ارائه شده بالاتر از 
0 و ضریب تغییرات برای تمامی مدل‌ها کمتر از 43 بود به جز 
ضریب انتشار موّثر رطوبت که مقدار ضریب تغییرات برای آن برابر با 
اغلب مدل‌های پیشنهادی در جدول 3 نشان‌دهنده تکرارپذیری خوب 
این مدل‌ها می‌باشد (2018 ,۵1 6 نحطهعود0)). همچنین با توجه به 
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به جز ضریب انتشار موّثر رطوبت» می‌توان گفت که مدل‌های ارائه 
شده به روش سطح پاسخ به‌خوبی توانسته‌اند مقدار تغییرات متغیرهای 
وابسته را پیش‌بینی کنند. با این وجود» معنی‌دار شدن عدم برازش 


برای ضریب انتشار رطوبت نشان می‌دهد که مدل ریاضی ارائه شده 


به‌منظور پیش‌بینی دقیق این متغیر پاسخ مناسب نیست. 


جدول 2 - آزمایش‌های انجام شده برای بررسی اثر متغیرهای پاسخ بر فرآیندهای قرص‌سازی از پودر گوجه‌فرنگی و خشک‌کردن آن ها به 


روش سطح پاسخ 
شماره آزمایش سطوح متغیرهای مستقل (سطوح کدبندی) تکرار 
دار ۱66 ت تا ها( وت اعمال ما کون( 
1 610 (0 1/۶ 9 
2 ۸0 6 40 1/۶ (۰2-)) 1 
3 ([ -) 6 (2) 1 ([ -) 4 1 
4 (2) 8 (40 1/۴ 10 1 
5 ([ -) 6 ([) 2 ([ -) 4 1 
6 (1) 7 ([1-) 1 ([) م1 1 
7 (1) 7 (1-) 1 ([ ) 4 1 
89 (1-) 5 (1-) 1 (1) م1 1 
9 (1) 7 (2)1 (1)1 1 
10 ([ -) 6 (1) 2 ([) م1 1 
11 610 (0 1/۶ (2-) 16 1 
۳ (1) 7 ([) 2 ([ -) 4 1 
13 (2 -) 4 (40 1/۴ 10 1 
14 (0) 6 (2) 2/۳ 600 1 
15 (0) 6 (2-) 0۶ 10 1 


چروکیدگی 

بیشترین مقدار چروکیدگی 7/820 در شرایط خشک‌کردن دمای 
هوای 6 سرعت هوا / ۱۸2 و مدت اعمال مایکروویو 0 بد 
دست آمد کمترین مقدار چرو کیدگی 7/012 نیز تحت شرایط دمای 
هوای ورودی به محفظه خشک‌کن 400 سرعت هوا 1/515 و 
مدت اعمال مایکروویو 8 به‌دست آمد. با توجه به نتایج جدول 3 
مشاهده شد که اثر خطی دمای هوا . مدت اعمال مایکروویو و 
همچنین اثر متقابل و عبارت درجه دوم آنها بر چروکیدگی قرص‌های 
فشرده‌شده معنی‌دار بودند. شکل 3 اثر متقابل دمای هوای ورودی به 
محفظه خشک‌کن و مدت اعمال مایکروویو بر چروکیدگی فرص‌های 
فشرده‌شده گوجه‌فرنگی را نشان می‌دهد. با توجه به نتایج این شکل 
مشاهده می‌شود که با افزایش هم‌زمان دمای هوای ورودی و مدت 
اعمال مایکروویو مقدار چرو کیدگی نیز افزایش یافت» همچنین اثر دما 
از مدت اعمال مایکروویو بیشتر بود. طی فرآیند خشک کردن» خروج 
آب از بافت محصول با اعمال تنش به دیواره سلولی آن سبب ایجاد 
چروکیدگی می‌گردد. به دلیل آنکه طی فرآیند خشک شدن. آب 
موجود در دیواره بين سلولی از محصول تبخیر شده و هوا جایگزین آن 


می‌شود» در نتیحه بافت قادر به نگه‌داری شبکه ساختمانی نمی‌باشد و 
ساختمان بیرونی سلول فرومی‌ریزد وچروکیدگی ایجاد می‌شود 
(زرین نژاد و امیری‌چایجان» 1390). به‌طورکلی» حرارت‌دهی و حذف 
رطوبت از ماده غذایی با ایجاد گرادیان های دمایی و رطوبتی درون 
محصول سبب ایجاد تغییر شکل و اندازه محصول می‌گردد. مایع 
موجود در دیواره سلولی مواد بیولوژیکی» فشاری را بر دیواره سلول 
وارد می‌کند که به آن فشار ترگر" می‌گویند که سبب فشرده شدن 
مایع درون سلول می‌گردد. در طی فرآیند خشک‌شدن با خروج آب از 
سلول نیروی کششی که آب بر دیواره سلول وارد می‌کند کاسته شده 
و همین کاهش کشش سبب چروکیده شدن ماده می‌گردد (احمدی 
قویدلان و امیری چایجان, 1396). بیشترین درصد چروکیدگی در 
ابتدای فر آیند خشک شدن که نرخ تبخیر آب بالا می‌باشد رخ می‌دهد. 
به‌منظور جلوگیری از ایجاد گرادیان‌های شدید حرارتی و رطوبتی 
درون محصول که منجر به ایجاد چروکیدگی محصول می‌گردند. 


(1 ۲ 
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دماهای پایین خشک‌کردن به‌منظور جلوگیری از ایجاد چروکیدگی 
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درون محصول توصیه می‌گردد (2010 ,۵1 6 ۸9627 


جدول 3 - ضرایب مدل برازش سده به معادله رگرسیونی درجه دوم برای متغیرهای پاسخ (2 دمای هو :25 سرعت هوا و :26 مدت اعمال 
مایکروویو در توان ثابت ۱۲ 90) 


عرض از مبدا 
(,0) 
عبارت خطی 
1 (0۱) 
2 (02) 
3 (03) 
اثر متقابل 
2 (0۱2) 
3 (013) 
3 (۱023) 
عبارت درجه دوم 
(0,۱) 
27 (022) 
6 (ود0) 


],9۵)1 0۴ ۲ 
)۳-۲۵۱۵6( 
۱/۹ 
)۳-۲۵۱۵6( 


12 
6۶۰۷۰ )6( 
0 ۰ 


5 /۳0۳) م1[ 


۴ 


2/16 
سل ۵/516 
42/32105 


سل ]1دلل ار - 
5 21/3110 
سل )1/411 - 


1)65<ع1/1 
0۹ 1/00 
6/8210 
0۳0۳26 
0۳00۳ 
:0/8 
۵ 
)6 


٩ ۸ 


4 


رد 
9 
2713 


رل - 
2۳ 
4/15 


10 
-)( 
)( 
0۳8 
0۳000 
3 
۹ 
(9 


ضرایب مدل 
(01/۵ ۳۴8 .۰ (۵) ۳6 
۰.3 ۰۳ 1/1۳۰ 
3/0/34 «9/) - 
۸ اد 
لاش . 24 - 
م90 .مد 
. 43/4 
۰ «ب9/د 
026۳5 0/80 
0 62( 
6ص 1/22 
5 ...04 
0 00 
ِ( 9( 
0/3 0/3 
دی 1۳/۸ 


۱9۱0 
(تصعه/ع) 


7 


م3 - 
2ص 
:07 - 


+65 
هل( - 
4/002 


ح/- 
0 - 
7 
۳10۰ 
۳0/00 
( 
1 
0۳0۸( 


2 بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 7۵۷1 0 اختلاف معنی‌دار در 78 0 اختلاف معنی‌دار در 78 و 15 عدم اختلاف معني دار می‌باشند. (:(1 ضریب انتشار موّثر 
رطوبت» 5 چروکیدگی » 9126 انرژی ویژه مصرفی» 1 نیروی نفوذ و م1] چکالی واحد) 


شکل3 - اثر متقابل دمای هوای ورودی به محفظه خشک‌کن و مدت اعمال مایکروویو بر چروکیدگی قرص‌های فشرده‌شده گوجه‌فرنگی. 


چرو کید گی (0) 
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چکالی واحد 

بیشترین و کمترین مقدار چگالی واحد برای قرص فشرده‌شده به 
ترتیب برابر با 22 و ۷72/3 به‌دست آمد. نتایج تجزیه واریانس 
(جدول 3)» نشان داد که اثر خطی دمای هوای ورودی و سرعت هوا؛ 
اثر متقابل دمای هوای ورودی و مدت اعمال مایکروویو و عبارت 
درجه دوم دمای هوای ورودی و مدت اعمال مایکروویو بر چگالی 
واحد قرص فشرده گوجه‌فرنگی معنی‌دار بودند. شکل 4 اثر متقابل 
دمای هوای ورودی و مدت اعمال مایکروویو بر چگالی واحد قرص 
فشرده گوجه‌فرنگی را نشان می‌دهد. همان‌طور که از نتایج قابل 
مشاهده است. با افزایش دمای هوای خشک‌کن. چگالی واحد کاهش 


۳ 
0 


۱ 


10 


8 


ِ ان اعی 


"کووویو ‌ 
شکل 4 - اثر متقابل دمای هوا و مدت زمان مایکروویو بر چگالی واحد قرص‌های فشرده‌شده گوجه‌فرنکی. 
قرص فشرده گوجه‌فرنگی» خشک‌شده در دماهای 44 00 و 0۳ 
سرعت هوای 1/51۳5 و مدت زمان مایکروویو 85 را طی آزمون 
پانچری نشان می‌دهد. 


نتایج آزمون پانچری قرص فشرده گوجه‌فرنگی نشان داد که در 
نمودار نیرو - تغییر شکل آن می‌توان قسمت خطی و نقطه شکست را 
از هم تمیز داد. شکل 3 نمودار تغییرات نیرو - تغییر شکل مربوط به 


40 ۰ ۰ ۰ ۰ 
6 60 حسه مس 


6 80 سس 


دک 


یافت. دلیل احتمالی برای کاهش چکالی واحد با افزايش دما را 
می‌توان افزايش تجزیه بیشتر مواد مغذی موجود در قرص‌های فشرده 
با افزایش دما دانست که منجر به کاهش بیشتر وزن خشک آنها 
می‌گردد. یک دلیل احتمالی دیگر آن است که استفاده همزمان از 
انرژی حرارتی و مایکروویو سبب حذف سریع‌تر محتوای رطوبتی 
سطح نمونه شده و در نتیجه با افزایش گرادیان‌های محتوای رطوبتی 
سبب افزایش ترک‌های ریز درون نمونه می‌گردد» این ترک‌های ریز 
باعث ایحاد تغییرات حجم در محصول شده و در نتیحه چگالی واحد ر 
کاهش می‌دهند (2018 بصوزرهطض تنصن 0ج تصصه‌عهط0). 
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تغییر شکل (0) 
شکل 5 - نمودار نیرو - تغییر شکل قرص کروی شکل گوجه‌فرنگی. خشسک‌سده در دماهای 40, 60 و »6000 سرعت هوای ۱2/۵" و مدت 
زمان مایکروویو 8 طی آزمون پانچری. 
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بیشترین مقدار مقاومت به نفوذ برابر با 31/2 برای قرص‌های 
خشک شده تحت دمای 4۳0 سرعت هوا 1/205 و مدت زمان 
مایکروویو 85 به دست آمد و همچنین کمترین مقدار آن برابر با 
9 برای قرص‌های خشک شده در دمای ۰0۳0 سرعت هوا 
5 و مدت اعمال مایکروویو ۶ 86 به‌دست آمد. نتایج تجزیه 
واریانس (جدول 3)ء نشان داد که اثرات خطی دمای هوا و مدت زمان 
مایکروویو اثر متقابل و درجه دوم آنها بر مقاومت به نفوذ قرص‌های 
گوجه‌فرنگی معنی‌دار بودند. شکل 0, اثر متقابل دمای هوا و مدت 
زمان مایکروویو بر نیروی نفود به فرص‌های فشرده را نشان می‌دهد. 
از نتایج این شکل مشاهده می‌شود که با افزایش همزمان دمای 
خشک کردن و مدت زمان پیش تیمار مایکروویو مقدار مقاومت به 
نفود کاهش یافت. دلیل این آمر را می‌توان افزايش تنش‌های حرارتی 


اعیان مایکر وو 


(ع) 


و رطوبتی وارد شده به نمونه به دلیل افزايش دما دانست. زیرا این 
تنش ها سبب ایحاد ترک‌های ریز در بافت محصول شده و منحربه 
کاهش استحکام و انسجام بافت سلولی و انرژی مورد نیاز برای 
محصول می‌گردند. طی فرایند خشک شدن به شیوه هوای‌گرم با 
پیش‌تیمار مایکروویو با اعمال انرژی بالای مایکروویو به سطح 
می‌گردد. بنابراین گرادیان‌های محتوای رطوبتی بالاتری درون 
محصول ایحاد می‌گردد. همچجنین با افزايش دماء مقدار این گرادیان‌ها 
نیز بیشتر می‌گردد. این گرادیان‌های رطوبتی عامل ایحاد ترک‌های 
سطحی در قرص هستند و سبب کاهش نیروی نفوذ قرص‌ها 
می‌گردند. این نتایج با نتایج به‌دست‌آمده سالک و قنبریان 1399) و 
نمطان3 و همکاران (200) مطابقت دارد. 


مقاومت به نقوذ (۷) 


شکل 6 - اثر متقابل دمای هوا و مدت اعمال مایکروویو بر نیروی نفوذ قرص‌های فشرده‌شده گوجه‌فرنگی. 


ضریب انتشار موّثر رطوبت 

کمترین مقدار ضریب انتشار موّثر رطوبت فرص فشرده برابر با 
وم 1 3120 تحت شرایط خشک کردن در دمای 4۳0 سرعت 
هوا 1/57/5 و مدت زمان مایکروویو 85 و بیشترین مقدار آن برابر 
با ۹ 0/400 در دمای 6 سرعت هوا هد 12 و مدت 
زمان مایکروویو 5 8 به‌دست آمد. طی پژوهشی روی فرآیند 
خشک کردن ورقه‌های گوجه‌فرنگی در سطوح دمایی 44 2100 (۸ و 
مقدار ضریب انتشار موّثر رطوبت بین *1/6980 تا 
5 9 22۵0 گزارش شد (2013 ,016 > ط۷۱/۵/۱۵), با توجه 
به نتایج جدول 3 اثر خطی دمای هوای خشک‌کردن و مدت زمان 


۳۳9 


مایکروویو و هم‌چنین اثر متقابل و درجه دوم آن ها بر ضریب انتشار 


موّثر رطوبت معنی‌دار بود. شکل ۰ اثر متقابل دمای هوای خشک 
کردن و مدت زمان مایکروویو بر ضریب انتشار موّثر رطوبت را نشان 
می‌دهد. همان‌طور که از نتایج این شکل مشاهده می‌گردد هر دو 
عامل دمای خشک‌کردن و مدت زمان مایکروویو بر ضریب انتشار 
موّثر رطوبت اثر مثبت داشتند» به‌طوری‌که با افزایش هم‌زمان آنهاه 
مقدار ضریب انتشار موّثر رطوبت افزايش یافت. دلیل این امر را 
می‌توان» افزایش نرخ تبخیر رطوبت از محصول در اثر افزایش آنرژی 
حرارتی زمان شده به آن دانست. همچنین افزايش مدت زمان 
مایکروویو با بالا بردن انرژی جنبشی بین مولکول‌های آب منجر به 
افزايش ضریب انتشار موّثر رطوبت شد (میری چایجان و 


همکاران 1306). 
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انرژزی ویژه مصرفی خشک‌کردن 

بیشترین و کمترین انرژی ویژه مصرفی به‌ترتیب درشرایط 
خشک کردن با دمای 40 و ۳0 با سرعت هوای 5 1/2 تحت 
شرایط زمان مایکروویو 85 به‌دست آمد. با توجه به نتایج جدول 3 
مشاهده شد که تأثیر خطی متغیرهای دمای هواء سرعت هوا 
همچنین آثر متقابل دمای هوا و سرعت هوا و اثر متقابل دمای هوا و 
مدت زمان مایکروویو و عبارت‌های درجه دوم همه مورد متغیرهای 
مورد بررسی بر آنرژی مصرفی ویژه خشک‌کردن معنی‌دار بودند. 
شکل‌های 8 الف و8 ب به‌ترتیب اثر متقابل دمای هوا و سرعت هوا و 
اثر متقابل دما و مدت زمان مایکروویو بر آنرژی ویژه مصرفی خشک 
کردن قرص‌های فشرده را نشان می‌دهند. همان‌طور که انتظار 
می‌رفت با افزايش دمای هوا و سرعت هوا به دلیل آن‌که زمان فرآیند 
خشک شدن کاهش می‌یابد. مقدار آنرژی ویژه مصرفی خشک‌کردن 
نیز کاهش یافت. افزايش مدت زمان مایکروویو مقدار انرژی مصرفی 
را در همه تیمارهای مورد آزمایش کاهش داد با این وجود. افزايش 
دمای هوا نسبت به افزایش مدت زمان مایکروویو تأثیر بیشتری بر 
کاهش آنرژی مصرفی خشک‌کردن داشت. از این‌رو افزايش دمای 
هوای خشک‌کردن علاوه بر کاهش مصرف آنرژی با کاهش زمان 
خشک‌کردن سبب افزايش ظرفیت تولید محصول می‌گردد» هرچند 
ممکن است افزايش دما سبب افت ویژگی‌های کیفی محصول و 
بازاربسندی آن گردد. انرژی ویژه مصرفی, تابع عوامل مختلفی مانند 
دمای هواء سرعت هو گرمای ویژه هوا و گرمای نهان تبخیر آب 
ها مت ال ما رین 
آزاد محصول سریع تر تبخیر شده و زمان خشک‌شدن به طور قابل 


ضربب بخش ماو ثر رطوبت (02/9) 


50 4 رنه 
شکل7 - اثر متقابل دمای هوای ورودی به محفظه خشک‌کن و مدت زمان مایکروویو بر ضریب انتشار موثر رطوبت قرص‌های فشرده‌شده 
گوجه‌فر نکی. 


ملاحظه‌ای کاهش می یابد و در آثر کاهش زمان خشک‌شدن, انرژی 
مصرفی کل کاهش می‌یاید. در حالت کلی, با فزایش دمای هوا و 
اعدا مار کر رو ور رت رایعم یعرف 
کل کاهش یافت. با ثابت نگه‌داشتن دمای هوا و افزایش مدت زمان 
اعمال مایکروویو مقدار انرژی مصرفی کاهنده بود که تأثیر آن در 
دمای »610 حداکثر بود. تاثیر توان مایکروویو بر کاهش مصرف 
انرژی در محدوده 8 تا 16 تانیه نسبت به محدوده صفر تا 6 ثانیه 
ی و ان ای کب مه ما سا 
مایکروویو بر آنرژی مصرفی بسیار بیشتر می باشد. در مدت زمان 
مایکروویو بیشتر آب آزاد محصول سریع تر تبخیر شده و زمان خسک 
شدن به طور قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد و در اثر کاهش زمان 
خشک شدن. انرژی مصرفی کل کاهش می‌بابد. 6201۳082 و 
همکاران 2014) در خشک کردن قارچ» صفری و همکاران 1390) 
در خشک‌کردن بادام و احمدی قوبدلان و چایجان 1390) در 
خشک کردن مغز فندق به نتایج مشابهی دست افتند. 


شسرایط بهینه خشک کردن قرص فشرده تولید شده از پودر 
گوجه‌فرنکی 

به‌منظور بهینه‌سازی هم‌زمان متغیرهای پاسخ از روش سطح 
پاسخ 9 تأبع مطلوییت استفاده شد. کمترین 9 بیشترین مقادیر 
به‌دست‌آمده از آزمایش‌ها و ضریب اهمیت آن ها برای متغیرهای 
ع) برای انجام فرآیند خشک کردن قرص فشرده گوجه‌فرنگی تعیین 
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شده که در جدول < ارائه شده است. نتایج به‌دست‌آمده از جدول د 
نشان می‌دهد که مطلوب‌ترین حالت برای قرص‌های فشرده 
گوجه‌فرنگی در شرایط خشک‌کردن هوای گرم در دمای )لت 
سرعت هوا و1 و با اعمال پیش تیمار مایکروویو به مدت 45 در 
توان ۷۷ 90 به‌دست آمد. تحت این شرایطء شاخص مطلوبیت ظ) 
بود و مقدار بهینه متغیرهای مستقل شامل ضریب انتشار موّثر رطوبت» 


(الف) 
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چروکیدگی» انرژی ویژه مصرفی خشک‌کردن, مقاومت به نفود و 
چگالی واحد به‌ترتیب برابر با 5/6 10 ۰2/6۳ 7۵۲56 
11/1۶۵ 1/20۳ 321/53۱ و 2/0۳ 1/20 به‌دست آمدند. نتایج 
نشان داد که خشک کردن تحت شرابط ملایم‌تر (دمای پایین‌تر و 
زمان کمتر مایکروویو) سبب افزایش شاخص مطلوبیت گردید. 


(ب) 
0( 
0 1 7 
0مبجرر 1 
۵ ار 
وممبرو ‏ اد 
6۳-009 ۳ 
4+00 3 
50 
9 
2 ۳ 
8 1 
ات زمان اعمال ما 0 4 10 ۹ 
بگروویو رم ۹ 


شکل 8 - الف) اثر متقابل دمای هوا و سرعت هوا بر انرژی ویژه مصرفی خشک کردن قرص‌های فشرده تولید شده از پودر گوجه‌فرنگی و ب) 
اثر متقابل دمای هوا و مدت زمان مایکروویو بر آنرژی ویژه مصرفی خشک کردن قرص‌های فشرده 


جدول 4 - محدوده متغیرهای پاسخ و ضریب اهمیت آنها جهت بهینه‌سازی فرآیند خشک کردن قرص گوجه‌فرنگی به روش سطح پاسخ 


متغیرهای پاسخ هدف 

ضریب انتشار موّثر رطوبت (5/) بیشینه 
چروکیدگی (//) کمینه 

انرژی ویژه مصرفی خشک کردن (1/12) کمینه 
مقاومت به نفوذ () بیشینه 

چگالی واحد (2/00) تتن ۹ 


کمترین مقدار بیشترین مقدار ضریب اهمیت 


5 "(0:2۵ ۵0010 
َ 2/6 1/3 
1 1921۳ 0/2 
5 22/0 0 
َ 2/1 (7 


جدول 5 - مقادیر پیش بینی‌شده متغیرهای وابسته و مستقل به روش سطح پاسخ در شرایط بهینه فرآیند خشک کردن قرص فشرده 
گوجه‌فرنکی به روش سطح پاسخ 
شماره دما سرعت هوا مدت زمان ضریب انتشار موّثر چروکیدگی انرژی ویژه مصرفی مقاومت به چکالی واحد شاخص 


0 (/7) مایکروویو ()  .‏ رطوبت (۳/9) 04( خشک کردن (0/12) نفوذ () (و/ع) مطلوبیت 


1 [ 4 7/۵ 1/2۷ 1/3۳ 32/5 ۳ 9۹( 
2 [ ح/2 ۹/2 10/7 1/310۳ 21/0 1/0 ۸۳ 
نن جه گیری نتایج زیر از این پژوهش قابل استنتاجم هستند: اثر دمای هوا و مدت 


با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از آزمایش‌های خشک کردن قرص 
فشرده گوجه‌فرنگی به شیوه هوای گرم با اعمال پیش تیمار مایکروویو 


زمان پیش‌تیمار مایکروویو بر همه متغیرهای پاسخ قرص فشرده 
گوجه‌فرنگی در خشک‌کن هوای گرم با پیش تیمار مایکروویو معنی‌دار 
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بود. افزایش دما و زمان پیش‌تیمار مایکروویو سبب افزایش ضریب تشکر و قدردانی 

انتشار موّثر رطوبت و چروکیدگی محصول نهایی گردید. دمای هوای بدین‌وسیله از دانشگاه بوعلی سینا که در تأمین مالی هزینه‌های 
ورودی به خشک‌کن بر مقاومت به نفوده چگالی واحد و آنرژی ویژه این پژوهش ما را یاری نمودند و همچنین جناب آقای دکتر ابراهیم 
مصرفی فرایند خشک کردن آثر منفی داشت. خشک کردن تحت احمدی عضو هیئت‌علمی گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه 
شرایط دمایی پایین‌تر و زمان کمتر پیش‌تیمار مایکروویو سبب افزایش بوعلی سینا که در انجام این پژوهش با ما همکاری نمودند تشکر و 
شاخص مطلوبیت فر آیند خشک کردن گردید. قدردانی می‌گردد. 
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.723-0 و(206)3 1661:۳70۵ ۱۵۱۲۵۳ .۵۵۱9۷0۵15 ( :5۵ ۵11182 8) هنزو 2۳00 (: 020۲۷111612 ۳۳۵۵0) 
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8۵ 10۳ 0۳۷۵۲ مرحصننامر اقع مصنجمج۷ 2 01 1۸۵۷۵100۵80۵8۲ .2010 بن) ب010[201۷20018ظ وی ماتا۳6۵21001016] ببظ ,۲]025620۷ظ 
130-۰ و(105)1 ,678۵۱۱66۳۸8۵ که۵کر(ک0(ظ 6۳1111۰ 


0 ۳۲۵0۵۵)16 ۱۷۵۲۵۳1۵1 ,(2018) .0 ,001110 عک مب ۲۵2/2۵۵۵۲ .۷ مطقلاناللهصر بن) رل27ظ۱200ظ و.لا ما۵وتا!۷ .۷ ,۸212 


1-۰ ما۵۲ ۳۵۱۱۱۵6۵۳۱۵ ۳۵۵۵ ۳۵۱۷06۲6۰ ۳۲۱۵۱۲ ۵1 16اه ]1 

۵ ]0۳۵02 مطا و۵ مهن وتاافامحظ له همه ۵1 م۲۱]6۵1 2007۰ ۷۲۰ ب,ماه۷ ۲۲ وبظ م12081 وی ,۸۱0۲ ,۷۷۰ ملهاتاتباظ 
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,136-4 ,(30)2 ,ب«و66]710]0 1 0700 566۲6۵ ۳۵۲۱۵۲۵۵۱6 00۷۷06۵۲5۰ 1000 
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-683 و(2)6 10۳۵/8۵ ۵0 ۱0۲0۵0۵615 ,]۴/۵/۱۵ 20011620100۰ 0100060182۲۷ 10۴ 0010۵0016169 1660810016 ۱2۵1101۲۵ 06۷۵10۵ 
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الصا معط مطمتاه‌تامجهم ما ممصه) 19و16 م6 08۵ ]61160 068220۷6 2 20 بعرل مط م6 )1816 تنج فطع ۵1 مره م1 ,)0۳۵00۵ 
و6 20 فاصم ماه۵ مره ۱0۵ تمل نا ۲۳۱۵۵ ,قفمممه فعصارول مطا گم ممامصصناوومی ۵2۵۲2 ۵01110ه٩‏ مظ) 20 060610۷ 
۰ 1۳/۱۸8۵ عظ) ۵ 06511201110۷ 9 م1 مقهمع18 تچ 1 ۲65۱1)۵0 ]0۳۵6-0۵2 1۳910۲0۷۷۵۷۵ 101 01۳96 


,۱۵۰ ]2۵016 ۵۵۲۵95۵0 ماهصظه آ راصم0۵۵۵ ۱۷۲۱۵۲0۵۷۷۵۷۵ رطم۵01۴82۵1 0 ۱۷۵۲۵6۶ 1۵7 


۰ ,۳۱210۱۵0210 ,۱۱۷۵۲۵۹۱۲۷ 10۵ ۱-۵11ظ رازه۸ ۵1 ۳2۵۲۲ رع2106۵118 ۱۸ مایت عمرظ ۵۶ )رهم۱۲۳۵ راصعتاو ۱۷۲۵6 [ 
۷۵۰ 12۵ ۱-۸1ظ 0و۸ ۵ انامه رهم۲2 افو وماظ ۵ )ممجصانهم۳۵ رعمووع۳۳۵0]6 ۸۵۹00110 2 

۲21016021, ۰ 

1 ,۳۱۵21۱6021 ,۱۲۷۵/۵16۷ 9102 9-۸۵(1اظ فتاه وخ ۵1 ۲2۵۵۲ رعط2100۵1 ۱۱ موه وم۱ظ ۵1 )ممصصانه۱۳۵۵0 راصعلبو بط 3 
(0۵6۱0.۵6.1۴ ۵ 2۲1۲62۵ :کوعل 0 آن۱-۱۷]2ظ مایم مصلل ممموع0۵ ۳ 


